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RESUMEN 
El presente trabajo tiene como finalidad saber el funcionamiento, los 
parámetros del Vehículo, para así de esta forma, para prevenir el 
mantenimiento preventivo correspondiente en un vehículo Toyota Ipsum, evitar   
las fallas fatales, alargar la vida útil y localización del vehículo.  
El sistema debe ser capaz de monitorear los parámetros principales a lo largo 
de todo el funcionamiento del vehículo, por lo que se consistirá principalmente 
en cuatro funciones operacionales del vehículo como son;    el encendido, 
temperatura, nivel de combustible   , y voltaje de la batería. 
Donde el usuario podrá acceder el monitoreo    de los 04   parámetros funcionales 
se visualizara en un PC a distancia para realizar acciones correctivas midiendo 
con los sensores seleccionados y con una radio frecuencia   de xbee pro y con 
gps tracker. 
También en este documento se contempla el diagnóstico y la aplicación de 
un escáner automotriz, utilizando el sistema OBD-II (Diagnóstico A Bordo), 
el cual incluye a la mayoría de las marcas de automóviles a partir de los 
modelos 1996 hasta modelos actuales que utilizan el protocolo CAN 
(Controlled Area Network) implementado en todos los modelos fabricados 
desde el 2008. 
Esta investigación nos permite disminuir las paradas innecesarias del motor y 
a la vez poder alargar la vida útil, e l  escáner  está diseñado para el usuario 
común y profesional, ya que cuenta una agradable interfaz de pantalla táctil 
que permite un diseño portátil y el acceso a todas las funciones del sistema 
OBD-II. En el lugar con escáner vehículo. 
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ABSTRACT 
This paper aims to know the operation, the vehicle parameters, so in this way, to 
prevent the corresponding preventive maintenance on a vehicle Toyota Ipsum, 
avoid fatal flaws and extend the life of the vehicle. 
 
The system must be able to monitor the main parameters throughout the 
operation of the vehicle, so it is mainly consist of four operational functions such 
as vehicle; the lighting, temperature, fuel level, load level and battery voltage. 
Where the user can access the 04 monitoring functional parameters are 
displayed on a remote PC to carry out corrective actions with the selected 
measuring sensors and a radio frequency xbee pro. 
 
Also in this document the diagnosis and the application of an automotive scanner 
contemplated using the OBD-II system (On-Board Diagnostics), which includes 
most of the car brands from models 1996 to present models that use the CAN 
protocol (Controller Area Network) implemented in all models manufactured since 
2008. 
 This research allows us to reduce unnecessary engine stops and also to extend 
the life, the scanner is designed for common and professional users, since it has 
a nice interface touch screen and portable design allows access to all functions 
of the OBD-II system. With on-site car scanner. 
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CAPITULO I: 
1  EL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS 
1.1 ANTECEDENTES 
En la actualidad el parque automotor se ha incrementado en forma 
creciente en nuestra ciudad, con la aparición de vehículos modernos 
provistos con motores a inyección electrónica, que han venido a cubrir las 
necesidades de transporte en nuestros días. 
Teniendo en cuenta que los centros de servicio técnico y mantenimiento 
existentes no cuentan con la tecnología de equipos para el diagnóstico y 
verificación del estado de los componentes electrónicos, y tampoco con 
el personal capacitado, es por esto que se necesita la implementación 
urgente de la misma implementación de un interfaz de adquisición de 
datos a distancia y localización del vehiculo. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Nos planteamos realizar el presente trabajo con la finalidad de plantear 
una alternativa de solución a la problemática de fallas ocurridas en los 
vehículos modernos, ya que por la falta de cultura de operación y 
mantenimiento de los operadores, dueños y también por  los centros 
automotrices los cuales  solo se limitan a  verificar el nivel de aceite, 
combustible, la temperatura de cualquier parte de las flotas de unidades 
vehiculares, en este caso en el sistema de parámetros del funcionamiento 
del vehículo  menor ,prevención de costos altos de mantenimiento 
implementado el diseño de interfaz y adquisición  de datos y control a 
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distancia de un vehículo Toyota Ipsum , en la cual se visualizara los 
parámetros principales idóneos  del vehículo mencionados en Nuestra 
Región Puno.  
1.3 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
Se define la investigación con las siguientes interrogantes: 
Interrogante principal: 
¿Cómo implementar y diseñar un Interfaz de Adquisición de Datos 
Para Monitoreo y Control a Distancia de vehículos Toyota Ipsum? 
1.4 JUSTIFICACION  
Podemos decir que el hecho de desarrollar sistemas electrónicos de 
información y monitoreo en el área automotriz no solo se obtiene un 
aporte a este sector industrial, sino también al sector educativo, ya que 
el hecho de incursionar en estos sistemas se da la pauta a estudiantes 
de Ingeniería Electrónica, Mecatrónica, para diseñar, integrar, crear e 
implantar herramientas y artefactos para su aplicación en las ramas de 
sistemas digitales, telecomunicaciones, automatización y robótica. 
Además utilizar tecnología actual y desarrollar tecnología emergente 
para enfrentar los retos de la era moderna, así como proponer 
soluciones integrales con una visión amplia de los requerimientos de las 
empresas y de la sociedad. 
El proceso de desarrollar sistemas electrónicos de información y 
monitoreo en el área de automotriz, implementando un módulo para 
diagnóstico y localizacion, apropiado y control a distancia a través de radio 
frecuencia xbbe pro. Paralelo a la Unidad de Control Electrónico (ECU) 
que crea la necesidad de contar con un Banco de Comprobación, un 
equipo que centralice todas las señales emitidas y receptadas por la ECU 
y nos permita visualizarlas para su verificación a través de un escáner 
adecuado. Comprobando además que se encuentren dentro de los 
parámetros apropiados de funcionamiento, parámetros que incluyen 
valores específicos de voltaje resistencia, intensidad, etc., de los cuales 
depende el funcionamiento óptimo de estas unidades. 
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Por lo tanto el desarrollo de la presente investigación es importante, 
porque los resultados y parámetros principales funcionamiento del 
vehículo ,serán monitoreados  y controlados a una distancia indicada  y 
diagnóstico de la ECU, sensores y componentes electrónicos serán de 
utilidad para realizar las correcciones y/o modificaciones en las variables 
de salida del motor, así los responsables de la gestión de mantenimiento  
y localización que puedan tomar las decisiones adecuadas y mejorar la 
situación actual del vehículo, en cuanto a índices de rendimiento, 
confiabilidad y disponibilidad del vehículo. 
También es importante desde la perspectiva académica porque amplia el 
conocimiento sobre diagnóstico de variables del vehículo Toyota ipsum  y 
deja un hito de partida para futuras investigaciones en este tema en 
particular. 
1.5 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Por razones de costo y tiempo, la presente investigación se circunscribe 
al diseño de un interfaz de Adquisición de Datos Para monitoreo y Control 
a Distancia de Vehículos Toyota Ipsum. 
1.6 OBJETIVOS DEL ESTUDIO  
1.6.1 Objetivo General 
a. Diseñar e Implementar un Interfaz de Adquisición de Datos Para 
Control a Distancia de Un Vehículo Toyota Ipsum y Optimizar la 
operatividad del motor del vehículo, tal forma que se pueda 
incrementar la confiabilidad, en su operación  y localización en 
el departamento de Puno. 
b. El objetivo general de este trabajo es la implementación de una 
solución basada en una red de sensores sin hilos para la 
monitorización en tiempo real de espacios mediante la 
plataforma de hardware libre Arduino y el protocolo de 
comunicaciones Zigbee 
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1.6.2 Objetivos Específicos 
a. Diagnosticar la situación de estado de los diferentes sistemas 
y sub sistemas principales de funcionamiento y desperfectos, 
mediante el interfaz de adquisición de datos y garantizar la 
operación del vehículo Toyota Ipsum y conocer sus valores 
dentro de rangos normales. 
b. Con la aplicación, permitirá al usuario tener la información 
registrada para que tome decisiones de las medidas 
correctivas, preventivas y predictivo de los diferentes sistemas 
principales del vehículo con el diseño de interfaz de adquisición 
de datos al monitoreo y control a distancia implementado. 
c. Visualizar los principales parámetros en un pc. De manera clara 
y confiable, para que personas sin conocimientos técnicos 
puedan tomar desiciones y son tomados directamente a través 
de los sensores confiables y precisos, con Microcontroladores, 
transductores análogos, digitales con plataformas de arduino, 
y con señales transmisión y recepción de radio frecuencia de 
xbee pro y monitoreado la localización  de un pc. 
d. Diseñar y construir un dispositivo electrónico para la obtención 
e interpretación de las señales enviadas por los sensores, 
basadas en microcontroladores 
1.7 HIPOTESIS   
La implementación y diseño de un interfaz de adquisición de datos 
para monitoreo y control a distancia de vehículos en la región puno 
altiplánica, optimiza al control logístico, confiabilidad de operación a 
propietarios de los vehículos de instituciones públicas y privadas.Por ende 
el rendimiento del vehículo Toyota Ipsum. 
1.7.1 Hipótesis Específico. 
Diagnosticar la situación de estado de funcionamiento en la que 
se encuentra la ECU, sensores y actuadores por lo tanto nos 
permitirá mejorar el monitoreo a distancia del análisis de las 
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diferentes marcas del vehículo de acuerdo a las normativas 
vigentes. 
1.8 PLANTEAMIENTO DE VARIABLES  
1.8.1 Variable independiente 
Sistema del funcionamiento del diseño de interfaz de Adquisición 
de Datos Para Control a Distancia de Un Vehículo Toyota Ipsum 
mediante los sensores y actuadores. 
 Definición conceptual 
El sistema de diagnóstico de variables de control en vehículos, 
es un conjunto de métodos, procedimiento encargadas de la 
observación del curso de uno o varios parámetros 
representativos del equipo para la detección de problemas del 
vehículo en su funcionamiento. 
Este sistema permite el análisis paramétrico del 
funcionamiento de las máquinas, cuya evaluación permite 
detectar un fallo antes de que tenga consecuencias más 
graves, que en general, consiste en estudiar la evolución 
temporal de ciertos parámetros y asociarlos a la evolución de 
fallos, para así determinar en qué período de tiempo ese fallo 
va a tomar una relevancia importante, para así poder planificar 
todas las intervenciones de mantenimiento. 
 
 
 Definición operacional 
La variable sistema de diagnóstico del funcionamiento de los 
sensores y componentes electrónicos del vehículo Toyota 
Ipsum, es posible operacional izarla con el conjunto de 
elementos que conforman el sistema.  
- Técnicas de diagnóstico directas. 
- Técnicas de diagnóstico indirectas. 
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- Modalidades de monitoreo a distancia. 
- Parámetros de monitoreo a través de radio frecuencia. 
- Causa de fallo. 
- Análisis de causas de fallos. 
1.8.2 Variables dependientes 
La confiabilidad, disponibilidad y Rendimiento del diseño de 
Interfaz de Adquisición de Datos Para Control a Distancia de Un 
Vehículo Toyota Ipsum en la región puno.  
 A través de la radio frecuencia de RX y RT, se obtiene los 
valores del diagnóstico reales de los sensores hacia el 
usuario visualizado los parámetros en un PC., para su toma 
de decisiones para su mantenimiento correspondiente. 
1.8.2.1 Confiabilidad 
 Definición conceptual 
La confiabilidad se define como la probabilidad, durante un 
periodo de tiempo “t” especificado, de que el equipo en 
cuestión pueda realizar su función o actividad en las 
condiciones de utilización, o sin avería. 
 Definición operacional  
La definición operacional de confiabilidad se da en función a 
la siguiente ecuación: 
 
MTTRMTTFMTBF   
Dónde: 
MTBF : Tiempo promedio entre fallas. 
MTTR : Tiempo promedio entre reparaciones. 
MTTF : Tiempo medio para un fallo. 
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1.8.2.2 Disponibilidad 
 Definición conceptual 
La disponibilidad es la probabilidad, en el que el tiempo, de 
asegurar un servicio requerido o el porcentaje de equipos o 
sistemas útiles en un determinado momento frente al parque 
total de equipos o sistemas. 
 Definición operacional  
La definición operacional de disponibilidad se da en función a 
la siguiente ecuación: 
MTBF
MTTF
MTTRMTTF
MTTF
Disp 

  
 
 
Dónde: 
DISP   : Disponibilidad. 
MTBF: Tiempo promedio entre fallas. 
MTTR: Tiempo promedio entre reparaciones. 
MTTF: Tiempo medio para un fallo. 
1.8.2.3 Rendimiento  
 Definición conceptual 
Significa la eficiencia con que el motor transforma el calor en 
trabajo, a su vez rendimiento se expresa como la relación 
entre el trabajo útil producido por un motor y la energía 
calórica total contenida en el combustible, estando ambos 
expresados en las mismas unidades, ya sea calóricas o de 
trabajo mecánico. 
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CAPITULO II 
2   MARCO TEÓRICO 
2.1 LA ELECTRONICA EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 
El siguiente capitulo describe como la industria automotriz ha 
incorporado sistemas electrónicos para ofrecer confort y 
seguridad por parte de los usuarios. 
2.2 LA ELECTRONICA DOMINARA EL AUTOMOVIL DEL FOTURO PARA 
EVITAR QUE TENGA ACCIDENTES 
La electrónica está conquistando el automóvil del futuro, según los 
técnicos del Centro de Investigación Austríaco ARC, que proyectan y 
diseñan para un futuro inmediato "el coche que no puede tener ya 
ningún accidente". 
Los investigadores trabajan en un nuevo sistema para evitar accidentes 
basados en "embedded systems" o inteligencia electrónica de mando 
local y han obtenido un encargo de investigación por valor de 15 
millones de euros, informa EFE. 
Con el apoyo de la Unión Europea y en cooperación con varias 
empresas renombradas de automóviles desarrollarán sistemas de 
seguridad fiables por un precio aceptable, revela la nueva revista 
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austriaca "Format Science". 
El automóvil del futuro podrá "pensar" a través de sistemas automáticos 
de frenos en situaciones de emergencia, la dirección automática que se 
adapta a las curvas y sensores que miden la distancia al coche que va 
delante. 
Esos sistemas electrónicos cumplen ya algunas tareas en el coche 
moderno, como en el sistema automático anti-bloqueo ABS, y se calcula 
que en el futuro aumentará su aplicación. 
La tecnología se orienta en la naturaleza, puesto que el organismo 
humano tampoco necesita mandos del cerebro para todo lo que hace, 
así por ejemplo hay células que trabajan de manera autónoma, explican 
los científicos. 
El coche del futuro dispondrá de redes miniaturizadas que miden y 
calculan distancias y velocidad, para actuar por su cuenta. 
Los técnicos de Seibersdorf han desarrollado un prototipo de automóvil 
que evita automáticamente los choques con una red combinada de 
sensores, elaboración de imágenes y análisis con ordenador que 
calcula en tiempo real. 
El coche recibe órdenes electrónicas para frenar, acelerar o seguir 
camino con la misma velocidad y dispone de un detector de estado de 
somnolencia del piloto. 
Teóricamente, el conductor podría recostarse en su asiento haciendo 
trabajar al auto-piloto, pero en la práctica, más electrónica equivale 
todavía a mayores riesgos, puesto que 50% de las averías hoy en día 
están directamente relacionadas con un fallo de la electrónica. 
Además el prototipo aún no estaría en condiciones de servir de vehículo 
familiar, puesto que el maletero y los asientos están atiborrados de 
dispositivos electrónicos, reconocen los técnicos que participan en su 
desarrollo. 
Page 26 of 119
27 
 
Pero para el futuro prometen un máximo de seguridad y más placer para 
el conductor y los pasajeros, porque el coche automático se adaptará 
plenamente a las curvas y además anuncian cambios importantes en el 
diseño relacionado con la nueva tecnología.Cada año, los fabricantes 
de automóviles agregan más funcionalidades a éstos, para brindar 
mayor confort y seguridad a los pasajeros, lo cual equivale a integrarles 
complejos microcircuitos y sensores en gran parte del vehículo, y así 
disfrutar de dichos beneficios. 
 
2.3 LA COMPUTADORA DEL AUTOMÓVIL 
Para la obtención de datos de todos los sensores en el automóvil y el 
control del sistema Fuel Injection existe una computadora que permite 
manejar estos dispositivos, llamada ECU, el manejo de una gran cantidad 
de datos, sensores y actuadores la convierte en el cerebro del automóvil. 
La ECU se dedica en gran medida a supervisar el suministro, rendimiento 
y eficiencia del combustible, procesando los datos de los sensores 
dedicados a éste fin y activando los sistemas de entrega de combustible 
y los inyectores para lograr dicho objetivo. 
Para su buen funcionamiento, una ECU viene provista de cientos de 
componentes en una tarjeta de micro-circuitos. Algunos de éstos son: 
convertidores analógico-digitales, para convertir, por ejemplo, las 
salidas de un sensor de oxígeno, que son analógicas, al lenguaje de 
unos y ceros para hacerlas entendibles al microprocesador; 
convertidores digitales- analógicos, para poder controlar por medio de 
voltajes algunos componentes del vehículo; y chips de comunicaciones. 
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Figura 2.3: La ECU y su relación con elementos de salida y entrada 
 
Como se muestra en la Figura 2.3, los principales sensores que actúan 
son: el sensor de aire, barométrico, de temperatura, el de posición del 
acelerador, de oxígeno, etc. Los cuales proporcionan datos a la ECU y 
ésta pone en funcionamiento a Solenoides, Relevadores, Inyectores, 
Válvulas y otros tipos de actuadores para que la correcta cantidad de 
combustible sea aprovechada por el sistema. Si alguno de los elementos 
de entrada o salida falla, también la ECU proporciona una salida para la 
identificación de la parte donde ocurrió el error; pudiendo también 
monitorearse cada uno de los elementos. Actualmente las computadoras 
de automóvil han aumentado en capacidad como todos los productos 
tecnológicos y los fabricantes la han utilizado para otros sistemas 
secundarios como control de tracción, sistemas de antibloqueo, sistemas 
de frenos, bolsas de aire, control climático, seguridad, entre otros. 
La ECU se puede identificar fácilmente, al ser una pequeña caja sellada 
en la parte delantera del auto y dada su localización la construcción puede 
ser de metal o plástico resistente. Para la localización en la parte exterior, 
podemos encontrarla cerca del motor o junto a la batería y en este caso 
la carcasa será metálica para protegerla de las altas temperaturas y 
fluidos que se puedan presentar; aunque la parte más común de 
encontrarla es debajo del tablero, generalmente en la parte del conductor 
o la parte central, pues se debe tener un fácil acceso a los sensores y 
carátulas, así como a los conectores para el escáner, en este caso se 
tratara de una caja de plástico ya que no corre riesgo. 
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Figura 2.3.1: La ECU y su relación con elementos de salida y entrada 
 
En cuanto a la construcción interna, se trata de una placa de circuito 
impreso, con miles de componentes electrónicos distribuidos de tal forma 
que los bloques están distribuidos de la misma forma que una 
computadora de escritorio, la variante es que sólo está dirigida a un 
automóvil. Como se muestra en la Figura 2.21, la ECU también consiste 
en bloques de componentes, los cuales se describirán a continuación. 
Después de la etapa de sensores, mencionada anteriormente, llega el 
papel de la ECU de traducir las diferencias de voltaje producidas por 
dichos elementos, para esto dos bloques de la ECU actúan: el convertidor 
Analógico/Digital y el acondicionador de señales. 
El convertidor Analógico/Digital convierte niveles de voltaje en palabras 
binarias de 10 bits por lo general, para que la ECU pueda procesar la 
información, ya que ésta trabaja con niveles lógicos. El acondicionador de 
señales se utiliza en caso de que un voltaje a la salida de un sensor sea 
demasiado bajo o sus variaciones sean mínimas, el trabajo de éste es 
otorgarle al convertidor Analógico/Digital un voltaje amplificado o reducido 
equivalente al voltaje producido por el sensor y así pueda ser convertido 
para procesarlo en la ECU. 
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Figura.2.3.2: Diagrama a bloques de una ECU 
La siguiente etapa es la de procesamiento de datos, donde actúan 
procesadores, memorias, unidades aritméticas y señales de 
sincronización. Después de convertir los niveles de voltaje, la información 
ingresa a los puertos de entrada y de ahí al bus de datos, donde éste 
puede ser leído por cualquier elemento que se conecte al bus, de algunos 
elementos depende que dicho dato pase a los puertos de salida. Para 
prevenir la pérdida o bloqueo de la ECU, se introduce una señal de reloj, 
que controla cada dispositivo para indicar cuando actúa cada uno. 
Conectados al bus de datos, están el elemento más importante,  el CPU 
que contiene a la ALU, memoria ROM, memoria RAM y una especie 
nueva de memoria, la memoria Adaptativa. Cada elemento es descrito a 
continuación. 
El CPU (Unidad Central de Procesamiento) contiene al programa y todos 
los recursos suficientes para que éste funcione correctamente, como 
operaciones matemáticas, memoria para registros y memoria para 
comparaciones. La ALU (Unidad Aritmética Lógica) nos permite realizar 
operaciones aritméticas básicas, que son la base de operaciones 
avanzadas, todo el proceso de operaciones se realiza en bits y pueden 
tomarse valores de la memoria ROM y almacenar los resultados en la 
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memoria RAM. La memoria ROM (Memoria de Solo Lectura) incluye todo 
el proceso de identificación de sensores, obtención de  datos, toma de  
decisiones, operaciones y  comunicación con  el  exterior; también al ser 
una memoria de sólo lectura, se pueden guardar ecuaciones, tablas de 
datos, tablas de referencia y otros datos que ayuden a la ECU a comparar 
los valores en tiempo real con los establecidos para un correcto 
funcionamiento. La memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) sirve 
para guardar datos temporales como los parámetros de los sensores, ya 
que los valores pueden estar cambiando.Tras el procesamiento, los datos 
almacenados y las decisiones que se obtuvieron de éstos deben ser 
aplicadas, esto se lleva a cabo de tres formas diferentes: directamente a 
una etapa de potencia, a una etapa de conversión Digital/Analógica o a 
una interfaz de comunicaciones. 
En este capítulo se está desarrollando la historia del diagnóstico 
automotriz, la evolución de electrónica, y la importancia de cada sensor 
que hay en un vehiculo como también de los diferentes sistemas que se 
encuentran para el buen funcionamiento del motor. 
 
2.4  SISTEMAS CONTROLADOS ELECTRONICAMENTE 
Actualmente la mayoría de los vehículos, o prácticamente todos, 
contienen todos los sistemas de control electrónico disponibles: 
•  Sistema antibloqueo de ruedas en el momento de frenado del 
vehículo. (ABS) Antilock Brake System. 
•  Control electrónico de velocidad. (Control de Velocidad de 
Crucero). Electronic Speed Control. 
•  Control electrónico del motor. Electronic Engine Control. 
•  Control de climatización. Climate Control. 
•  Sistemas de dirección y suspensión. Steering and Suspensión 
System. 
•  Sistema de bolsas de seguridad de inflado automático 
suplementarias. Supplemental Air Bag System. 
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2.5 CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA OBD-II 
El sistema OBD-II tiene por finalidad conocer todo lo que ocurre dentro del 
automóvil, ya sea fallas o simple monitoreo, pero estos datos se 
encuentran en forma codificada dentro de la memoria RAM de la ECU, 
para obtenerlos se ha estandarizado tanto el hardware como el software. 
2.5.1 Software 
Se enfoca en la obtención de datos y se crearon nueve modos para 
éste propósito. Cada uno de estos modos utiliza los denominados 
PIDs (Parameter ID por sus siglas en inglés), los cuales son 
códigos para pedir información al vehiculo y fueron diseñados 
exclusivamente para la comunicación con el escáner automotriz. 
Con estos códigos se puede accesar a todos los sensores, códigos 
de falla y números de identificación, cada uno bajo un modo 
específico de funcionamiento. Los nueve modos son descritos a 
continuación. 
2.5.2 Obetencion de códigos de falla 
Este modo no necesita ningún PID, simplemente al accesar a este modo 
se obtienen los códigos de falla, que corresponden a la lectura de datos 
fuera de rango en alguno de los sensores. Los códigos están 
normalizados, ya que el SAE expide un listado de éstos, pero existe una 
lista determinada por el fabricante, ya que cada marca y modelo incluye 
otro tipo de sensores y otras variantes en el sistema de diagnóstico. El 
diagrama  muestra el formato del código y la descripción de cada uno de 
los 5 dígitos que lo componen.Los códigos de tipo P2 y P3 son similares 
a los P0 y P1, solo que el  Fabricante y el SAE han reservado la mayoría 
para un futuro.  
2.5.3 Borrado de códigos de falla 
El simple llamado de este modo hace que los códigos de falla 
almacenados y todos los valores guardados en el modo 2 y otros modos 
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sean borrados. Así la memoria de la ECU queda en ceros y la luz de 
advertencia MIL se apaga. 
 
 
 
 
Diagrama 2.5.3: Formato de los códigos de falla para OBD-II 
2.5.4 Borrado de códigos de falla 
En cuestión de hardware, el sistema OBD-II cuenta con el estándar 
SAE J1962, que indica un tipo de conector genérico para todos los 
fabricantes, aunque existen algunos que proponen su propio 
conector. 
El conector es de tipo plástico con forma trapezoidal de 16 pines 
para su rápida identificación, existiendo como en cualquier 
conector el macho y hembra. El conector hembra se coloca cercano 
a la ECU y se localiza en la parte frontal, accesible al usuario. El 
conector macho se coloca en el cable de interfaz entre la ECU y la 
herramienta de diagnóstico, ya que cada herramienta utiliza su 
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propio conector a la entrada, donde generalmente se utiliza la 
terminal DB9 ó DB25. 
Los pines se distribuyen numerados y cada uno corresponde a un 
protocolo de diagnóstico. Ocupándose tres pines para señales de 
tierra y batería, seis para las líneas de protocolos y siete para que 
el fabricante los use a su criterio. Nos muestra dicha distribución.  
 
 
    Figura 2.5.4: Conector OBD-II y distribución de pines 
PIN Descripción 
1 Uso del fabricante 
2 J1850 Bus+ 
3 Uso del fabricante 
4 Chasis 
5 Tierra 
6 CAN-High (J-
2284) 
7 ISO 9141-2 K 
Line 
8 Uso del fabricante 
9 Uso del fabricante 
10 J1850 Bus- 
11 Uso del fabricante 
12 Uso del fabricante 
13 Uso del fabricante 
14 CAN-Low (J-
2284) 
15 ISO 9141-2 L 
Line 
16 Voltaje de Batería 
 
Tabla 2.5.4.1: Descripción de Pines del conector OBD-II 
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Figura 2.5.4.2: Localización del conector OBD-II 
2.6 IMPORTANCIA DEL ESCANER AUTOMOTRIZ 
Como se menciona anteriormente todos los vehículos fabricados ya 
cuentan con un sistema de diagnóstico, el cual almacena los datos y 
proporciona toda la información cuando ha ocurrido alguna falla. 
Por lo anterior es de suma importancia contar con una herramienta de 
diagnóstico que permita conocer cada una de las variables que 
ocasionaron el problema, lo  que permitirá tener un automóvil en buenas 
condiciones, disminuyendo el consumo de combustible y mejorando la 
calidad del aire. 
Existen varios dispositivos para obtener información del automóvil, pero a 
fin de cuentas todos son llamados “escáner”, pues su función es verificar 
cada sensor y si existe alguna falla se pueden obtener todos los datos que 
se produjeron al momento de ésta. 
El que el usuario cuente con un escáner, le permitirá conocer los 
parámetros de su automóvil, realizando las reparaciones a su alcance y 
reduciendo algunos gastos que se producen en un taller automotriz. 
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Figura 2.6: escaner automotriz 
 
El escáner actual cuenta con pantallas gráficas que nos permiten observar 
amigablemente cada parámetro del automóvil, así como nos permiten 
visualizar gráficas de señales y medidores digitales. 
En resumen la principal ventaja es que el escáner nos permite accesar a 
todas las características del automóvil, pero con un precio elevado. 
 
    Figura 2.6.1: Escáner Automotriz 
Un escáner basado en computadora, consiste en un intérprete de 
protocolos OBD-II, el cual codifica los datos para transmitirlos hacia algún 
tipo de puerto de la computadora, ya sea puerto serie, USB (Universal 
Serial Bus), inalámbrico, etc. Ya los datos en la computadora son 
procesados por un software para tener las mismas aplicaciones que un 
escáner automotriz, solo que con las ventajas de una computadora donde 
la interfaz gráfica es mucho mejor. 
Las ventajas radican en que los intérpretes de código son mucho más 
baratos que un escáner profesional, lo costoso sería conseguir una 
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computadora portátil para poder realizar el escaneo y que el intérprete 
este correctamente protegido para evitar dañar tanto la ECU como los 
puertos de la computadora. 
2.7 GPS .GLOBAL POSITIONING SISTEM 
Sistema de navegación que emplea la señal de tres satélites 
geoestacionarios para situar nuestro vehículo en un mapa con un error 
inferior a los cinco metros. Esto permite que el conductor marque en un 
mapa su destino y el sistema le guía por calles y carreteras al punto 
exacto deseado. Algunos sistemas contactan con los centros de tráfico 
de las ciudades evitando los atascos y las vías saturadas. 
Los automóviles de hoy en día contienen complejos sistemas de 
diagnóstico y localizacion, los cuales se ocupan del buen funcionamiento 
y rendimiento del automóvil para lo cual, hemos tomado para la presente 
tesis utilizar el GPS VT310 es un dispositivo de rastreamiento GPS / que 
él especialmente protejido y el desenvolvimiento para rastrea miento 
de vehículos en tiempo real y segura. 
Con módulos GPS  superiores, VT310 sensibilidad de desempeño.  
 
2.7.1 CARACTIRISTICAS PRINCIPALES 
 Rastre amiento vía SMS o GPRS (TCP / UDP) 
 Localización actual 
 Rastreamiento por intervalo de tiempo 
 Posicion registrado, capacidad para  260 mil + waypoints 
 Almacenar en área de GPS e GPRS para 
reestablecer                                 
 Sensor de movimiento para economía de energía 
 Botão de pânico SOS 
 Controle Geo-esgrima 
 Alerta de batería franca 
 acelerar alerta 
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 motor Cut 
 Escuchar telefonicas (opcional) 
 Alerta cuando VT310 entra / sai da área cega do GPS 
 Alerta cuando VT310 está ligado 
 I / O: 5 entradas digitais, tres negativos e 2 positivos, provocando 
cinco salídas. 
  I / O: 5 Entrada Analógico: 2 resolucion de 10 bits de entradas 
analógicas 
2.7.2 PARAMETROS DE GPS CRACKER 
 Fonte de alimentacion  9 V - 35 V / 1.5A 
 900mAh bateria de backup 
 Dimension 104 milímetros x 62 milímetros x 24 milímetros 
 Dimension de instalacion 104 milímetros x 83 milímetros x 
24 milímetros 
 150g de peso 
 Temperatura de operación -20 ° C a 55 ° C 
 
 
 
 
Figura 2.7.2: gps tracker vt 310 
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2.8 XBEE PRO  
Los módulos XBee son dispositivos que integran un transmisor - 
receptor de XBee y un procesador en un mismo módulo, lo que le 
permite a los usuarios desarrollar aplicaciones de manera rápida y 
sencilla. 
Xbee es un protocolo de comunicaciones inalámbrico basado en el 
estandar de comunicaciones para redes inalámbricas IEEE_802.15.4. 
Creado por xbee Alliance, una organización, teóricamente sin ánimo de 
lucro, de más de 200 grandes empresas (destacan Mitsubishi, 
Honeywell, Philips, Motorola, Invensys,…), muchas de ellas fabricantes 
de semiconductores. 
Zigbee permite que dispositivos electrónicos de bajo consumo puedan 
realizar sus comunicaciones inalámbricas. Es especialmente útil para 
redes de sensores en entornos industriales, médicos y, sobre todo, 
domóticos. 
Las comunicaciones Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4GHz. A 
diferencia de bluetooth no utiliza FHSS (Frequency hooping), sino que 
realiza las comunicaciones a través de una única frecuencia, es decir, 
de un canal. Normalmente puede escogerse un canal de  entre 16 
posibles. El alcance depende de la potencia de emisión del dispositivo 
así como el tipo de antenas utilizadas (cerámicas, dipolos,…) El alcance 
normal con antena dipolo en visión directa suele ser aproximadamente 
(tomando como ejemplo el caso de MaxStream, en la versión de 1mW 
de potencia) de 100m y en interiores de unos 30m. La velocidad de 
transmisión de datos de una red Zigbee es de hasta 256kbps. Por último 
decir que una red Zigbee la pueden formar, teóricamente, hasta 65535 
equipos, es decir, el protocolo está preparado para poder controlar en 
la misma red esta cantidad enorme de dispositivos. La realidad es 
menor, siendo, de todas formas, de miles de equipos. 
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Figura 2.8: xbee pro 
Los módulos Xbee son económicos, potentes y fáciles de utilizar. Algunas de 
sus      principales características son: 
 
 Buen Alcance: hasta 100 metros en línea vista para los módulos Xbee y 
hasta 1 milla (1.6 Km) para los módulos Xbee Pro.9 pines 
entradas/salidas con entradas analógicas y digitales. 
 Bajo consumo <50mA cuando están en funcionamiento y <10uA cuando 
están en modo sleep. 
 Interfaz serial. 
 65,000 direcciones para cada uno de los 16 canales disponibles. Se 
pueden tener muchos de estos dispositivos en una misma red. 
 Fáciles de integrar. 
Existen 2 series de estos módulos. La serie 1 y la serie 2 o también conocida 
como 2.5.  Los módulos de la Serie 1 y la Serie 2 tienen el mismo pin-out, sin 
embargo, NO son compatibles entre sí ya que utilizan distintos chipset y 
trabajan con protocolos diferentes. 
 La serie 1 está basada en el chipset Freescale y está pensado para ser 
utilizado en redes punto a punto y punto a multipunto.  
 serie 2 están basados en el chipset de Ember y están diseñados para 
ser utilizados en aplicaciones que requieren repetidores o una red 
mesh. Ambos módulos pueden ser utilizados en los modos AT y API. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS 
ISM 2.4 GHz operating frequency 
1 mW (0 dBm) power output (up to 100m range) 
RPSMA Connector, U.FL. Connector, Chip or Whip antenna options Industrial 
temperature rating (-40° C to 85° C) 
 
 
Figura 2.8.1 caracteristicas de xbee 
2.8.1 ARQUITECTURA BASICAS DE UNA RED DE XBEE 
 Una red Zigbee la forman básicamente 3 tipos de elementos. Un único 
dispositivo     
  Coordinador, dispositivos Routers y dispositivos finales (end points). 
 Zigbee Router (ZR)  Participa en el encaminamiento. 
  ZigBee End Device (ZED)  No participa en el encaminamiento, no 
asocia otros dispositivos a la red. 
  ZigBee Coordinador (ZC)  Responsable de generar inicialmente la 
red, también participa en el encaminamiento En la siguiente imagen 
podemos ver tres de las topologías nombradas y el papel que juega 
cada tipo de dispositivo en ellas. 
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  Los módulos XBee son versátiles a la hora de establecer diversas topologías 
de red,       
     Dependiendo la serie de XBee que escojamos pueden crearse redes: 
 
 
Figura 2.8.2: Tipos de instalación del xbee pro 
2.9 PROPAGACION DE LA SEÑAL DE XBEE 
Para una buena comunicación entre nodos hay que tener en cuenta los 
siguientes parámetros: 
- Sensibilidad del receptor 
- Potencia de salida 
- Señal de frecuencia 
- Medio de propagación de la señal 
En espacio libre, sin ningún tipo de señal que interfiera o material 
tenemos la siguiente expresión 
2.9.1.1 Pd     P0   10·2·log10 ( f ) 10·2·log10 (d )  27.56  (2.9.1) 
Page 42 of 119
43 
 
· Pd potencia de la señal (dBm) a distancia d 
· P0 potencia de la señal (dBm) a distancia cero desde la antena 
· f es la frecuencia de la señal en MHz 
· d es la distancia (metros) desde la antena 
decir, donde Pd es la potencia recibida (en dBm) para una potencia enviada 
P0 (en dBm), a una frecuencia f (en MHz) y una distancia d (en metros). 
Como era de esperar, a medida que aumenta la frecuencia disminuye la señal 
De potencia transmitida. Por ejemplo, si la antena transmite a 0 dBm a 914  
MHz, la potencia de la señal a 10 metros de la antena estará alrededor de -52 
dBm, mientras si mantenemos la potencia de la señal y aumentamos la 
frecuencia a 2450 MHz, la potencia de laSeñal a 10 metros de la antena se 
verá reducida a -60 dBm. 
 
En un espacio más real donde la señal sí está afectada por otras y por 
materiales que puede haber en su camino tenemos la siguiente ecuación: 
 
Cada material está asociado a una constante de atenuación (dB/m) 
(Nepers/m). 
Hay que tener en cuenta el ángulo en el que una señal penetra en un objeto. 
Por ejemplo, las divisiones Comunes de las oficinas atenúan a 914 MHz 
alrededor de 1.5 dB. 
Pd     P0   10·n·log10 (f) 10·n·log10 (d)  30·n 32.44     (2.9.2) 
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Fig 2.9 Atenuación de la señal en varios objetos 
Uno de los obstáculos que la señal transmitida se puede encontrar es el efecto 
doppler. Consiste en la variación de la longitud de onda de cualquier tipo de 
onda emitida o recibida por un objeto en movimiento. 
En muchas aplicaciones ZigBee el efecto Doppler es prácticamente 
despreciable, como es nuestro caso. 
2.10 TECNOLOGIA ARDUINO 
 Arduino es una plataforma open-hardware de diseño y distribución libre, 
basada en una sencilla placa con entradas y salidas, analógicas y digitales, en 
un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje Processing/Wiring. 
En la página donde he comprado los Arduinos encontramos distintos tipos: 
Arduino  Bluetooth Arduino  Duemilanove Arduino Serial PCB 
 
 
  
Objeto Frecuencia de la 
señal 
Atenuación de la 
señal 
Pared de partición de 2 
pulgadas 
914 Mhz 1.5 dB 
Piso de un edificio 914 Mhz 17 dB 
Piso de un edificio 1- 2- GHz 23 dB 
Pared interior 4 pulgadas 1- 2- GHz 6 dB 
Pared interior de ladrillo 1- 2- GHz 2.5 dB 
Pared de yeso 1- 2- GHz 1.5 dB 
Cristal reforzado 1- 2- GHz 8 dB 
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Arduino  Lilypad  
 
Arduino  Mega 
 
Arduino Nano 
 
Fig 2.10 Gama de Arduinos 
 
Tal variedad de placas responden a las diferentes extensiones que se han 
venido realizando de las primeras placas de acuerdo con las demandas 
específicas de los usuarios y son también resultado natural de tratarse de una 
tecnología abierta. El uso de una u otra placa dependerá del tamaño del 
proyecto a realizar, de las prestaciones (básicamente potencia, comunicación 
Bluetooth, otras), de la programación (USB o externo), o interacción con otros 
dispositivos. 
Así, por ejemplo y como curiosidad, la placa Arduino LilyPad ha sido diseñada 
para llevar en la ropa y textiles electrónicos. Puede ser cosida a la tela, de 
manera similar, montarse con baterías, sensores y dispositivos de interacción 
con hilo conductor. También encontramos el Arduino Protoshield que permite 
montar y añadir tus propios circuitos en la placa Arduino y el Arduino serial  
PCB puede ser ensamblado y soldado por el usuario. 
La placa escogida para llevar a cabo el proyecto es Arduino Duemilanove, la 
versión mejorada de la versión Diecimila y la más estándar, versátil y mejor 
relación calidad/precio. Suele ser la recomendada al iniciarse con Arduino por 
tratarse de una placa de uso general que viene completamente ensamblada   
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y probada, con un micro ATMega328 que lleva precargado un bootloader (en 
inglés cargador de arranque, es un programa sencillo que cubre las funciones 
básicas de un sistema operativo y que permite el uso casi inmediato de la 
placa). Este modelo se ajusta a nuestras necesidades pues consume 
relativamente poco (24 mA), podemos programarlo vía USB y permite la 
conexión de diferentes sensores. 
Para cumplimentar cada nodo hemos optado por añadirle un módulo XBee, 
un trasceptor que posibilita la comunicación inalámbrica. Se han probado 
dos tipos para las distintas pruebas XBee ZB y XBee Digimesh + Antena 
UFL.   
Arduino XBee   (Antena OnChip) Arduino XBee Digimesh + Antena 
 
 
 
 
Fig 2.10.1  Arduino XBee ZB y Arduino XBee DigiMesh 
 
Con estos módulos se pueden diseñar aplicaciones de comunicación 
Inalámbrica de bajo consumo energético, como las requeridas por el proyecto 
en el que nos enmarcamos. 
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Tabla 2.10 Comparativa XBee ZB vs DigiMesh 
 
Las primeras pruebas se realizaron con módulos XBee ZB pero 
posteriormente se emplearon los nodos DigiMesh. En la tabla podemos ver 
las ventajas de DigiMesh, una de las más importantes es la flexibilidad para 
extender la red, ya 
Que no encontramos diferenciación, como en el caso de XBee ZB, entre 
nodos router y end devices, DigiMesh sólo tiene un tipo de nodo y todos ellos 
pueden entrar en modo “dormir”. 
          Zigbee/Mesh 
Módulos y productos que implementan el protocolo Zigbee (módulos Znet 2.5) 
y Zigbee PRO (módulos ZB), disponibles en dos potencias de salida distintas: 
1 dBm (XBee) y 10 dBm (Xbee-PRO) 
Módulos DigiMesh, que implementan un protocolo propietario de Digi que 
permite la configuración de redes tipo malla de forma rápida y fácil, a través 
de comando AT, sin necesidad de profundizar en el conocimiento protocolo 
radio (comando API). 
Con DigiMesh sólo existe un tipo de nodo, todos pueden encaminar datos e 
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intercambiar información. Pueden ser configurados con el modo “dormir”. 
Ventajas: 
- El sistema de red es más simple 
- Más flexibilidad para ampliar la red 
- Aumenta la fiabilidad donde se pueden producir interferencias o daño 
 
2.11 ARDUINO UNO 
Se implementara como unidad de procesamiento, la cual está basada en 
hardware libre el cual que contiene una placa con un microcontrolador que a su 
vez le permite tener acceso a entradas, salidas y el desarrollo de algoritmos. 
El microcontrolador que utiliza consiste generalmente en un Atmel AVR, los 
modelos más utilizados son Atmega168, Atmega328, Atmega1280, ATmega8, 
dependiendo esto de las características de la placa y la necesidad de 
Entradas/salidas. De acuerdo al modelo del Arduino se pueden emplear también 
otros micrcontroladores. En la figura 18 se muestra un módulo Arduino Uno. 
 
 
Figura 2.11: tarjeta de arduino uno 
 
 
 
Page 48 of 119
49 
 
2.12 ARDUINO MEGA 
  Arduino es una marca de microcontroladores mundialmente conocida por 
los amantes de la electrónica, la programación y la robótica. Es un proyecto 
Open Source que pone a disposición de sus usuarios una amplia gama de 
dispositivos basados en el microcontrolador AtMega. Es posible comprar una 
placa Arduino armada o bien conseguir las piezas para uno mismo desarrollar 
sus propios dispositivos. 
 
Figura 2.12: tarjeta de arduino mega 
 
 
Figura 2.12.1: tarjeta de arduino mega 
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El Arduino Mega es probablemente el microcontrolador más capaz de la 
familia Arduino. Posee 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; 
16 entradas análogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexión USB, un 
boton de reset y una entrada para la alimentación de la placa.La 
comunicación entre la computadora y arduino se produce a través del puerto 
serie, sin embargo posee un convertidor usb-serie, por lo que sólo se necesita 
conectar el dispositivo a la Arduino Mega posee las siguientes 
especificaciones: 
 Microcontrolador: ATmega2560 
 Voltaje Operativo: 5V 
 Voltaje de Entrada: 7-12V 
 Voltaje de Entrada(límites): 6-20V 
 Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen 
salida PWM) 
 Pines análogos de entrada: 16 
 Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 
 Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 
 Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader) 
 SRAM: 8KB 
 EEPROM: 4KB 
 Clock Speed: 16 MHz 
 AlimentaciónArduino Mega puede ser alimentado mediante el puerto 
USB o con una fuente externa de poder. La alimentación es seleccionada 
de manera automática. 
 VIN: A través de este pin es posible proporcionar alimentación a la 
placa. 
 5V: Podemos obtener un voltaje de 5V y una corriente de 40mA desde 
este pin. 
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 3.3V: Podemos ubtener un voltaje de 3.3V y una corriente de 50mA 
desde este pin. 
 GND: El ground (0V) de la placa. 
 
2.13 CONCEPTOS BASICOS DE LABVIEW 
El software LabVIEW es un revolucionario entorno de desarrollo gráfico con 
funciones integradas para realizar adquisición de datos, control de instrumentos, 
análisis de medida y presentaciones de datos. Este software da la flexibilidad de un 
potente ambiente de programación, pero mucho más sencillo que los entornos 
tradicionales. A diferencia de los lenguajes de propósito general, LabVIEW tiene 
funciones específicas para acelerar el desarrollo de aplicaciones de medida, control 
y automatización. Con LabVIEW se puede colocar objetos ya construidos para crear 
interfaces de usuario rápidamente. Además se puede conectar de manera 
transparente con todo tipo de hardware incluyendo instrumentos de escritorio, 
tarjetas insertables, controladores de movimiento y controladores lógicos. 
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Figura 2.13.1: ptataforma de trabajo de labview 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Page 52 of 119
53 
 
2.14 CONCEPTOS BASICOS DE SENSORES 
Existen muchos tipos de sensores que van desde simples interruptores, 
contadores de tiempo, resistores, termistores, transformadores y 
generadores. Cada uno de ellos se encuentra en posiciones estratégicas en 
la Figura  para medir las condiciones de funcionamiento del motor tales como 
la circulación del aire, masa del aire, temperatura del aire, temperatura del 
líquido anticongelante, contenido en oxígeno del escape, presión absoluta, 
posición de la válvula reguladora, etc. y transmitir esta información a la ECU 
en un formato análogo o digital. A continuación un listado de los sensores 
más importantes y su descripción. 
2.14.1 SENSOR DE LA PRESIÓN BAROMÉTRICA (BARO) 
El sensor BARO (Barometric Pressure, Figura 2.14.1) mide la presión 
atmosférica, para ayudar a la ECU a determinar densidad del aire y la 
altitud. Pero la mayoría de los fabricantes han integrado el sensor de 
BARO, junto con el sensor de temperatura del aire de producto (IAT), 
el sensor total del flujo de aire (MAF), o el sensor del flujo de aire del 
volumen (VAF). Si hay un problema con el sensor BARO alguno de los 
anteriores se tiene que sustituir. 
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                 Figura 2.14.1: Sensor BARO 
2.14.2 INTERRUPTOR DE LA POSICIÓN DEL PEDAL DE FRENO (BPP)   
El interruptor de BPP (Brake Pedal Position, Figura 2.14.2) está situado en la tapa 
del pedal de freno. Es un interruptor normalmente abierto que se cierra cuando se 
presiona el pedal de freno, enviando una señal ala ECU para separar clutch. 
 
 
 
Figura 2.14.2: Interruptor BPP 
2.14.3  SENSOR DE LA POSICIÓN DEL ÁRBOL DE LEVAS (CMP) 
El sensor CMP (Camshaft Position, Figura 2.14.3) produce una señal 
que la ECU utiliza para identificar el cilindro número 1 y medir el tiempo 
de la secuencia de inyección de combustible. En algunos motores el 
sensor CMP está situado en la cabeza del cilindro cerca del árbol de 
levas, mientras que en otros está situado en el extremo. 
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                        Figura 2.14.3: Sensor CMP 
2.14.4 SENSOR DE LA POSICIÓN DEL CIGÜEÑAL (CKP) 
El sensor CKP (Crankshat Position, Figura 2.14.4) es un dispositivo 
que produce una señal que la ECU utiliza para determinar la posición 
y la velocidad del cigüeñal. Básicamente, el sensor CKP lee la posición 
del cigüeñal cuando se detecta un pulso en éste, en el piñón de la 
correa dentada, el balanceador armónico o cuando la rueda de inercia 
pase por él. 
 
 
           Figura 2.14.4: Sensor CKP 
 
2.14.5 SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL LÍQUIDO ANTICONGELANTE 
DEL MOTOR (ECT) 
El sensor ECT (Engine Coolant Temperature, Figura 2.14.5)  es un 
termistor que envía una señal de voltaje a la ECU, el cual utiliza estos 
datos para determinar la temperatura del líquido anticongelante del 
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motor. Éste ayuda a la ECU a controlar el cociente aire/combustible de 
la mezcla y la sincronización de ignición, además permite determinar 
cuándo encender o apagar el sistema EGR (Exhaust Gas 
Recirculation). Todos los sistemas Fuel Injection utilizan este termistor 
para calcular la temperatura del refrigerante. 
 
          Figura 2.14.5: Sensor ECT 
2.14.6 SENSOR DE PRESIÓN DEL DEPÓSITO DE COMBUSTIBLE (FTP) 
El sensor FTP (Fuel Tank Pressure, Figura 2.14.6) mide la presión del 
depósito de combustible cuando la ECU prueba el sistema de EVAP 
(Evaporative Emission Control), y también es utilizado para controlar 
la presión del depósito de combustible señalando el sistema de EVAP 
para purgar el tanque cuando la presión llega a ser excesiva. El sensor 
de presión del depósito de combustible está situado típicamente en 
alguna parte encima del depósito de combustible. 
 
            Figura 2.14.6 Sensor FTP 
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2.14.7 SENSORES DE VELOCIDAD DEL EJE DE ENTRADA (ISS) Y DE 
SALIDA (OSS) 
Los sensores ISS (Input Shaft Speed) y OSS (Output Shaft Speed, 
Figura 2.14.7) son bobinas magnéticas usadas en transejes 
automáticos (componente automotriz que combina la transmisión, la 
diferencial y el eje de conducción) y transmisiones de OBD-II. La ECU 
compara las señales de ambos sensores para controlar el 
deslizamiento y el desgaste en el interior de la transmisión. Los 
sensores del ISS y de OSS están situados, respectivamente, cerca del 
eje de la entrada y del eje de salida. 
 
 
         Figura 2.14.7: Sensor de velocidad 
2.14.8 DETECTOR ELECTRÓNICO DE LA CARGA (ELD) 
El ELD (Electronic Load Detector), que se utiliza en muchos vehículos, 
supervisa la carga eléctrica en el sistema y mantiene la ECU 
informada. Ésta controla la salida del voltaje del alternador en 
respuesta a los datos transportados por esta señal. El ELD está 
situado en el compartimento de fusibles del motor. 
2.14.9  SENSOR DE DETONACIÓN 
El sensor de detonación (Knock Sensor) es un cristal “piezoeléctrico” 
que oscila en proporción a la vibración del motor, con esto se produce 
un voltaje de salida que es supervisado por el ECU, lo que retrasa el 
encendido cuando la oscilación excede cierto umbral. Cuando el motor 
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está funcionando normalmente, el sensor de detonación oscila 
constantemente y su señal del voltaje es constante, de lo contrario se 
registra una detonación y la oscilación del sensor excede su umbral 
de diseño. 
2.14.10 SENSOR DE PRESIÓN ABSOLUTA (MAP) 
El sensor MAP (Manifold Absolute Pressure, Figura 2.14.10), está 
situado en las válvulas de entrada o sobre el cuerpo del acelerador. El 
sensor MAP convierte la presión absoluta en una señal variable del 
voltaje, mientras que la ECU utiliza estos datos para determinar la 
carga del motor, de modo que altera el avance de encendido y el 
enriquecimiento del combustible. 
 
 
          Figura 2.14.10: Sensor MAP 
2.14.11 SENSOR DEL FLUJO DE AIRE TOTAL (MAF) 
El sensor MAF (Mass Air Flow, Figura 2.14.11), es totalmente 
electrónico, no hay piezas móviles. Este sensor mide el flujo de aire. 
Distinto de un sensor MAP, que mide la presión absoluta dentro de las 
válvulas de entrada, éste mide la masa de aire eliminando la 
necesidad de sensores de compensación para la temperatura del aire 
y la altitud. 
                      Figura 2.14.11: Sensor MAF 
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2.14.12 SENSOR DE OXÍGENO 
El sensor de oxígeno (Figura 2.14.12), compara la diferencia entre la 
cantidad de oxígeno en el extractor y la cantidad de oxígeno en el aire 
ambiente. Se trata de una batería galvánica que genera una pequeña 
señal variable de voltaje en proporción con la diferencia entre el 
contenido en oxígeno en la corriente del extractor y el contenido en 
oxígeno en el aire ambiente. La ECU utiliza la señal del voltaje para 
mantener una relación estequiométrica aire/combustible  
constantemente ajustando el “tiempo de funcionamiento” de los 
inyectores de combustible. Hay dos sensores del oxígeno para cada 
convertidor catalítico: uno delante del catalizador y detrás del 
catalizador. 
 
 
          Figura 2.14.12: Sensor de Oxígeno 
2.14.13 INTERRUPTOR DE PRESIÓN DEL MANEJO DE ENERGÍA (PSP) 
El interruptor PSP (Power Steering Pressure, Figura 2.14.13) 
supervisa la presión dentro del sistema conducción de la energía. 
Cuando ésta excede el umbral en marcha lenta o durante maniobras 
de poca velocidad, el interruptor envía una señal a la ECU la cual 
levanta la marcha lenta levemente para compensar la carga adicional 
en el motor. El interruptor PSP es situado en la bomba del manejo de 
energía o en la línea de presión del manejo de energía. 
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                Figura 2.14.13: Interruptor PSP 
 
2.14.14 SENSOR DE POSICIÓN DE LA VÁLVULA REGULADORA (TP) 
El sensor TP (Throttle Position, Figura 2.14.14) es un potenciómetro 
que recibe una señal de la ECU y envía un voltaje variable en relación 
al ángulo de la abertura de la placa de la válvula reguladora, que en 
conjunto con la información de otros sensores, se calcula el ancho del 
pulso del inyector (el intervalo del tiempo durante el cual un solenoide 
del inyector es energizado por el ECU). El sensor del TP está situado 
en el cuerpo de la válvula reguladora, en el extremo del eje de la placa 
de la válvula reguladora. 
 
 
                   Figura 2.14.14: Sensor TP 
2.14.15 SENSOR DE LA GAMA DE TRANSMISIÓN (TR) 
El sensor TR (Transmision Range, Figura 2.14.15) es localizado en la 
palanca manual en transejes y transmisiones automáticos. Funciona 
como un interruptor convencional de la posición “estacionado/neutral” 
(PNP): evita que el motor se inicie en cualquier posición de la marcha, 
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y cierra el circuito para las luces de reserva cuando la palanca del 
cambio se mueve hacia “reversa”.  
 
 
       Figura 2.14.15: Sensor TR 
2.14.16 SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISIÓN (IAT) 
El sensor IAT (Intake Air Temperature) supervisa la temperatura del 
aire que entra en el motor y envía una señal al ECU. El sensor de IAT 
es un termistor. En algunos vehículos, él está situado en la cubierta 
del filtro de aire. 
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CAPITULO III: 
3  MARCO CONCEPTUAL  
3.1 METODOLGIA DE LA INVESTIGACION 
Método de investigación: 
Debido a que tenemos como objetivo mejorar y optimizar la operatividad de 
la transmisión   del diseño de un interfaz de adquisición de datos para 
monitoreo y control a distancia  de vehículos Toyota Ipsun de tal forma que 
se pueda incrementar la confiabilidad, disponibilidad y por ende el 
rendimiento a condiciones de operación  y localizacion en el departamento 
de puno y considerando que el propósito es investigar las relaciones causa – 
efecto y que es posible ejercer control sobre las variables independientes 
empleamos el método experimental. 
 
Y de acuerdo a lo previsto y los datos que se recolectan y la manera de 
obtenerlos, en la presente investigación el conocimiento sobre monitoreo y 
diagnóstico del funcionamiento de los parámetros de los sensores y 
actuadores del vehículo Toyota ipsumes  descriptiva porque define las 
variables y las características de rendimiento, es causal explicativa porque 
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hay relación de dependencia entre las variables de monitoreo y diagnóstico 
de funcionamiento la ECU, sensores y actuadores del vehículo Toyota ipsum 
a condiciones de operación en la región puno ,con las variables 
independientes también  empleamos el método exploratoria. 
3.2 LUGAR DE LA INVESTIGACION 
 
 
Figura 3.2: Ubicación de la empresa donde se realizó las pruebas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Región : Puno 
Provincia : San Roman 
Distrito : Juliaca 
Lugar : Taller de la empresa privada CONSORCIO DE 
MECATRONICOS Y MAQUINARIAS S.A.C. Ubicado en 
la Av. 03  de octubre  Nro: 1013- salida cuzco Juliaca 
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CAPITULO IV: 
4 MARCO DE DESARROLLO Y RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 DESCRIPCION DE LA GESTION ACTUAL DEL VEHICULO IPSUM EN LA 
REGION PUNO 
En este capítulo se está describiendo la gestión actual del vehiculo Toyota 
ipsum que consta de los datos tomados del funcionamiento del motor como 
sensores, actuadores y los códigos de falla que presenta el motor, en 
condiciones de operación  en la región puno. 
4.2 EL MOTOR DE 2A-FE 
El motor 2A-FE de la marca Toyota tiene una gran acogida en nuestra región 
de puno, gracias a la gran cantidad de repuestos que se puede encontrar en 
el mercado y también por contar con un sistema totalmente electrónico al 
momento de controlar los diferentes sistemas del motor y del vehículo en 
general, es por esta razón que se eligió este vehículo para las diferentes 
pruebas de sus diferentes sistemas.    
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Figura 4.2: vehiculo Toyota ipsum motor 2AZ 
Clase De 
Unidad     
   : Camioneta.             
Modelo          : Ipsum                
Tipo De 
Carrocería 
   : Cabina Doble             
Marca    : Toyota 
Color    : Blanco 
Año De    
Fabricación 
   :  2003 
# Cilindros               : 04 
# De Serie                   : MR0FZ2966D2520825 
# Motor       : 2AZ -FE 
Recorrid    : 5835.31 km 
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4.3 MUESTRA  
Muestra tipo probabilística, de muestreo intencional, tipo experimental. Que 
se realizó en el vehículo Toyota Hilux, de la ciudad  de puno con las 
siguientes  características y para realizar las diferentes pruebas: 
4.4 RESTRICCIONES  
Las restricciones en cuanto a toma de datos y las mediciones que se realicen 
con el equipo, que se presentan en función al tipo de presión atmosférica y 
la altitud en la que se encuentra el vehiculo ya que nuestras pruebas son 
exclusivas para la  altitud de 3827 m.s.n.m. 
4.5 DISEÑO DE TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION  
La obtención de datos y recolección de información  se realiza por medio de 
un scanner, multiter, realizándolo con el equipo de pruebas y recolección de 
los datos que nos interesan en un formato hecho especial mente para este 
fin, y así luego sacar nuestras respectivas estadísticas. A continuación se 
muestran las pruebas realizadas en el vehiculo automotor y la recolección de 
datos con el uso de los formatos de prueba. 
 
Figura 4.5.1:  placa de caractiristicas del vehiculo 
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Figura 4.5.2: placa de caractiristicas del ECU 
 
4.6 COMO SE OBTUVO LOS DATOS  
Todos los datos mencionados en los cuadros y en los gráficos que vienen a 
continuación fueron obtenidos mediante pruebas realizadas en el vehiculo 
Toyota Ipsum y se realizaron de la siguiente manera. 
 
Figura 4.6.1. Diagnostico con  
(a) 
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Figura 4.6.2: camioneta rural  de prueba 
Figura (a),(b) son pruebas realizadas en la camioneta Toyota   ipsum en la empresa 
 CONSORCIO M &M  S.A.C. 
 
4.7 COMO SE OBTUVO LOS DATOS  DE SENSOR DE NIVEL DE 
COMBUSTIBLE 
Para mantener el control en todo momento de la cantida de combustible disponible 
en el depósito, la abrumadura mayoría de los automóviles tienen en el tablero de 
instrumentos un indicador de aguja o digital que lo hace  
Hoy en día hay muchos sensores: desde el flotador más popular al ultrasonido. Se 
diferencian unos de otros en el principio de funcionamiento, la estructura y el tipo de 
señal de salida. La señal de salida del sensor es analógica, de frecuencia o digital. 
Básicamente, en los sensores de flotador de nivel nominal de combustible a la salida 
existe una señal analógica. Supone la codificación de valores en los valores de 
algunas magnitudes físicas 
(b) 
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Figura 4.7.1: ubicación de sensor de nivel de combustible camioneta rural Toyota ipsum  
 
Figura 4.7.2: sensor de combustible 
 
 
4.8 PRUEBAS DE SENSOR DE TEMPERATURA 
Su objetivo es conocer la temperatura de motor a partir de la temperatura del 
líquido refrigerante del mismo, informando a la unidad de control para que regule 
la mezcla y el momento de encendido del combustible. 
El sesor de temperatura del motor se encuentra situada proximo a la conexión de 
la manguera del agua del radiador. 
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La falla de este sensor puede causar diferentes problemas como problemas de 
arranque ya sea con el motor en frío o en caliente y consumo en exceso del 
combustible. 
Puede ocasionar además que el ventilador este continuamente prendido o bien 
problemas de sobrecalentamiento del motor   de acuerdo al figura. 
 
Figura 4.8.1: sensor de temperatura 
 
 
Figura 4.8.2: sistema de conexión eléctrica del sensor de etemperatura 
Page 70 of 119
71 
 
 
Figura 2.8.3: parámetros de trabajo  de sensor de temperatura 
 
 
4.9 CUADRO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES Y ACTUADORES 
DEL MOTOR 3S A CONDICIONES DE OPERACIÓN EN LA REGION 
PUNO  CON ESCANER 
Pantalla del escáner Elemento/posición  
(en la pantalla) 
Condición normal 
Calcúlate load Carga calculada por la 
ECU/ Min.:0 % Max.: 
100% 
2A-FTV: 
 25.1  %: al ralentí 
 38.4  %: en marcha 
sin carga (2500 
rpm) 
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MAF Estado del caudal de 
aire desde el 
caudalimetro de masa 
de aire/ Min.: 0gm/s, 
Max.: 655.35 gm/s  
 11.84  gm/s :Al 
ralentí 
 34.2    gm/s: en 
marcha sin carga 
(2.000 rpm)  
MAP Presión absoluta en el 
interior del colector de 
admisión/ Min.: 0kPa, 
Max.: 255 kPa 
 2A-FTV 
 62   kPa: al ralentí 
 67   kpa: Motor 
funcionando a 
2.000 rpm 
 74    kpa: Motor 
funcionando a 
3.000 rpm  
Engine Speed Régimen del motor/ 
Min.: 0 rpm,  
Max.: 16383,75 rpm 
 750  rpm: al ralenti 
Coolant Temp Temperatura del 
refrigerante del motor/ 
Min.: -40°C, 
Max.:140°C 
 2A-FTV 
 81 °C: 
Después de 
calentar el motor 
Intake Air Temperatura del aire 
de admicion/ Min.:-
40°C, Max.: 140 °C 
 21 °C  
Vehicle Speed Velocidad del vehiculo/ 
Min.:/ 0km/h, Max.: 
255km/h 
 Velocidad real del 
vehiculo 
Ful Press Presion del 
combustible/ 
 2A-FTV 
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Min.:0MPa, Max.: 
655.350 MPa  
 35.105 MPa: al 
ralenti 
Accelerator Position 
N°. 1 
Posición n° 1 del pedal 
del acelerador/ 
Min.: 0%, Max.: 100% 
 Pedal del 
acelerador sin 
pisar: 16.1 % 
 Pedal del 
acelerador pisado: 
61.6% 
Accelerator Position 
N°. 2 
Posición n° 2 del pedal 
del acelerador / 
Min.:0%, Max.: 100% 
 Pedal del 
acelerador sin 
pisar: 31.8 % 
 Pedal del 
acelerador pisado: 
77 % 
Presión deseada de la 
rampa común  
Presión deseada de la 
rampa común/ 
Min.: 0kPa, Max.: 
655350 kPa 
 35.000 MPa 
Injection Pressure 
Correcction  
Corrección de la 
presión de inyección/ 
Min.: - 500  mm3/st 
Max.: 780 mm3/st 
 -0.7 a 3.8 mm3/st 
Accel position 1 Tensión del sensor de 
posición del pedal del 
acelerador n° 1/ 
Min.: 0 V, Max.: 5 V  
 Pedal del 
acelerador sin 
pisar : 0.8 V 
 Pedal del 
acelerador pisado: 
2.9 V 
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Accel Position 2  Tension del acelerador 
de posición del pedal 
del acelerador n° 2/ 
Min.: 0 V, Max.: 5 V 
 Pedal del 
acelerador sin 
pisar : 1.6 V 
 Pedal del 
acelerador pisado: 
3.7 V 
Initial Engine Coolant 
Temp  
Temperatura inicial del 
refrigerante del motor/ 
Min.: -40°C, 
Max.:140°C 
 88°C: 
Después de 
calentar el motor 
Pilot 1 injection  Inyección pilot 1/ 
Min.: 0 us, Max.: 
65.535 us 
 2A-FTV 
 426  us: Al ralentí  
Pilot 2 injection Inyección pilot 2/ 
Min.: 0 us, Max.: 
65.535 us 
 2A-FTV 
 450  us: Al ralentí 
Main Injection Inyección principal/  
Min.: -90° CA, Max.: 
90°CA 
 2A-FTV 
 -5.0° CA: Al ralentí 
Injection feedback 
value 
Valor de aprendizaje 
de retroalimentación 
del volumen de 
inyección/  
Min.: -10 mm3, Max.: 
9.92 mm3 
 -1  mm3: al ralentí  
Injection feedback  Val 
#1 
Corrección del 
volumen de inyección 
para el cilindro 1/ 
 -1.7 mm3: al ralentí  
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 Min.: -10 mm3, Max.: 
10 mm3 
Injection feedback  Val 
#2 
Corrección del 
volumen de inyección 
para el cilindro 2/ 
 Min.: -10 mm3, Max.: 
10 mm3 
 -0.0 mm3: al ralentí  
Injection feedback  Val 
#3 
Corrección del 
volumen de inyección 
para el cilindro 3/ 
 Min.: -10 mm3, Max.: 
10 mm3 
 2.2  𝑚𝑚3: al ralentí  
Injection feedback  Val 
#4 
Corrección del 
volumen de inyección 
para el cilindro 4/ 
 Min.: -10 mm3, Max.: 
10 mm3 
 -0.8 𝑚𝑚3: al ralentí  
Injection Volume  Volumen de inyección/  
Min.: 0 𝑚𝑚3Max.: 
1.279,98𝑚𝑚3 
 2A-FTV 
 6.4  𝑚𝑚3: al ralentí  
Stater Signal  Señal del motor de 
arranque / 
ON/OFF 
 ON: Arranque  
Stop Light Switch  Interruptor de indicador 
de freno/ 
ON/OFF 
 ON: pedal del freno 
pisado 
 OFF: pedal de 
freno sin pisar   
Battery Voltage Tensión de la batería/  13  V: al ralentí  
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Min.: 0V, Max.: 65,535 
V 
Atmosphere Pressure  Valor de presión 
atmosférica/ 
Min.: 0kPa (0 mmHg) 
Max.: 255 kPa (1.912,6 
mmHg) 
 Presión 
atmosférica real 
 63 kPa 
Tabla 4.9: Funcionamiento de los sensores y actuadores a condiciones de operación de 3827 m.s.n.m 
4.10 PASOS PARA LA CORRECCIÓN DE LOS CÓDIGOS DE FALLA QUE SE 
PRESENTAN EN LA ECU A CONDICIONES DE OPERACIÓN DE LA 
REGION PUNO 
Por muy nuevo que esté un vehiculo, puede presentar errores electrónicos que no 
den la cara en las revisiones habituales y, en ocasiones, ponen en peligro la 
seguridad de los ocupantes. Por ello, es importante hacer un examen regularmente 
a tu vehículo para evitar sustos. 
La electrónica tiene una importancia incuestionable en los Vehículos actuales desde 
el punto de vista de las prestaciones y, sobre todo, de la seguridad. Es por eso que 
se desarrolla por pasos el cómo realizar el borrado de los errores y que se detallan 
a continuación  
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Paso 1: Prender el escáner  
                                                 Figura 4.10.1: seleccionando la tarea a realizar por el escáner 
A diferencia de otras tareas de diagnostico automotriz, en escáner busca errores 
electrónicos y no requiere mancharse las manos de grasa ni tener demasiada 
"maña" con las tuercas o los tornillos: es una cuestión de ordenadores y botones. 
La máquina de diagnosis que hay que usar se asemeja a una PC como el de casa, 
y su manejo es un poco complejo, y la única persona autorizada para manipularla 
es el encargado o especialista, que además te informará de las averías que puedan 
aparecer.   
Pasó 2 Selecciona la tarea a realizar: auto diagnosis 
 
Figura 4.10.2: seleccionando los análisis con el escáner 
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En la pantalla táctil del ordenador se insertan las instrucciones, con el fin de que la 
máquina lleve a cabo cualquiera de las funciones concretas para las que está 
programada. Primeramente, se efectúa una auto diagnosis con el objetivo de ver 
las posibles averías. En pasos sucesivos, se iniciará la comunicación con el 
vehiculo y se borrarán los fallos una vez reparados.  
Paso 3 Conectando el cable OBD II al puerto del vehiculo   
 
Figura 4.10.3: Puerto OBD-II dentro del vehiculo 
 
Figura 4.10.4: sincronización del escáner con el vehiculo por medio de conector OBD-II 
El personal que realice el diagnostico se sabe de memoria casi todos los modelos 
de vehiculos que hay en el mercado, por lo que no tardan mucho en localizar el 
puerto o la entrada necesaria para conectar el cable OBD II.  
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El responsable siempre informa al cliente de las averías y las reparaciones que 
hay que efectuar para solucionar el problema, pues éste tiene la última palabra. En 
este caso, el fallo en el motor se debe, a que nadie volvió a conectar la entrada del 
sensor. 
Paso 9 Borra las incidencias 
 
Figura 4.10.5: Borrado de los código de falla encontrados 
 
Figura 4.10.6: Visualización en el escáner de que no se encuentran averías ni códigos de error  
 
Una vez reparadas las averías, se borra el último informe de incidencias y se 
comprueba que el sistema no reconoce ningún error nuevo. Después de que el 
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encargado se haya cerciorado de que todo está correcto, se cierra esa ventana y 
se desenchufa el escáner.  
 
4.11 TECNICAS E INSTRUMENTOS. 
La técnica de análisis es experimental y la recolección de los datos obtenidos 
es mediante el sistema de diagnóstico de pruebas (escáner automotriz), por 
medio de estas  pruebas cada uno con sus respectivos datos nos permitirán 
lograr el mejor desempeño. Las  pruebas serán realizadas en el motor para 
ver su estado y posterior optimización o su cambio. Las principales técnicas 
e instrumentos que se realizaran en el presente trabajo son: 
 Experimento 
 Recolección y observación de datos  
 Análisis de datos obtenidos  
 Análisis documental  
 
Se puede decir que la población es el conjunto de unidades de análisis o 
elementos donde se va llevar a cabo la investigación. En este caso será la 
población automotriz. 
4.12 FUNCIONAMIENTO  DEL XBEE PRO. 
Para probar que funciona la aplicación procederemos de la siguiente 
manera: 
 Conectar XBee “A” a la tarjeta XBee Explorer y conectar a 
distintos PC en la misma habitación. Cargar el programa 
CoolTerm y conectar este siguiendo los pasos que ya 
comentamos anteriormente. 
     
 Si usted todavía está en el modo de comandos en cada 
módulo, puede escribir ATCN para salir del modo de 
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comando sin tener que cuidarse de los 10 segundos de 
tiempo que tiene para escribir en el terminal sin que se 
desconecte el módulo. 
 Estamos en condiciones de realiza las pruebas de 
comunicación de mensajes entre ambos módulos de radio 
XBee. Si todo está configurado correctamente, el texto  
 Fig 4.12.2 configuracion del xbee pro coordinador y el Reuter 
 
 
Fig 4.12.2 configuracion del xbee pro coordinador y el Reuter 
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Fig 4.12.3 configuración del xbee pro 
4.13 FUNCIONAMIENTO  DEL XBEE PRO CON ARDUINO 
Son módulos de radio frecuencia fabricados por Maxstream  A la hora de 
utilizar el módulo Xbee nos centraremos especialmente en el software X- CTU, 
lo instalaremos con la ayuda que nos proporcionan en  su página web. Para 
empezar a utilizarlo quitaremos el procesador (ATMEGA 328 y 168 en nuestro 
caso) de la tarjeta Arduino y conectaremos el módulo Xbee, los jumpers de 
cada módulo se colocarán en una posición u otra según la función que vayan 
a desempeñar, el coordinador los tendrá colocados hacia fuera y el resto hacia 
dentro tal como indica la imagen. 
 
 
Fig 4.13.1 Módulo de conexión entre Arduino y XBee 
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Una vez verificado Arduino, es decir, la capacidad del controlador conectado a 
sensores o LEDS, pasamos a ensayar su capacidad como nodo de una red 
inalámbrica, es decir, la necesidad de incorporarle un módulo de comunicación, en 
este caso añadimos el módulo Xbee a la placa Arduino y realizaremos  varios 
ejercicios como el doublé counter (anexo C) ó la transmisión de datos de dos 
sensores en un mismo nodo (anexo D) etc , a la hora de realizar estos ejercicios 
hemos tenido que definir con anterioridad el tipo de nodo que es cada uno 
(coordinador, router, end device...) esto lo haremos con la ayuda del software para 
Xbee, X-CTU, entre los ejercicios presentados por el tutorial uno empieza a 
acercase a los requisitios del proyecto: capturar datos de un sensor de presión 
atmosférica conectado al sistema de adquisición de datos de un nodo compuesto 
por la plataforma Arduino Duemilanove y un transceptor XBee Pro ZNet 2.5 y 
transmitirlos por ZigBee hacia un nodo base de las mismas características 
conectado a un PC 
El programa Arduino 0015 escribe como valores 4.08V, que coinciden con lo leído 
con un voltímetro directamente del sensor, con lo cual verificamos lo más esencial: 
leer datos de un sensor y comprobar que son correctos. 
Cuando utilicemos el programa X-CTU conectaremos el XBee deseado (XBee ZB 
ó DigiMesh) y seleccionaremos el puerto y programaremos la velocidad serie que 
deseamos, en nuestro caso 19200 baudios. Luego configuraremos el nodo como 
coordinador o router y modificaremos los parámetros que deseemos. Los tres que 
necesitaremos para conectar nuestro módulo son: 
 MY : Direccion 
 DL :Direccion de destino 
 BD  :Baud Rate (velocidad de transmisión) 
 
Antes de modificar ningún parámetro hacemos click en la pestaña READ para 
obtener la información que tiene grabada el módulo ZigBee y después de 
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modificarlos hacemos click en la pestaña WRITE para que todos los cambios  se 
queden permanentemente en el módulo. 
 
 
 
 
Fig 4.13.2  Módulo de conexión de enlace entre Arduino y XBee 
Como se verá en el próximo capítulo, el consumo eficiente de energía implica 
emplear los diferentes modos de trabajo de cada nodo. De forma simplificada 
podemos hablar de un estado “dormido” o “despierto”. Los parámetros  definidos 
desde la herramienta X-CTU incluyen los periodos (o ciclos de  trabajo) en que el 
dispositivo esté “dormido” (sleep). 
Precisamente una de las dificultades que encontramos trabajando en este  tema 
fue cuando poníamos un tiempo muy pequeño despierto, pues aparentemente al 
software no le daba tiempo a detectar o leer el módulo Xbee.  
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4.14 PASOS DE LA INSTALACION Y CONFIGULACION LABVIEW ARDUINO. 
Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre 
máquinas MAC, salió al mercado por primera vez en 1986. Ahora está disponible 
para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La penúltima versión 
es la 2013, con la increíble demostración de poderse usar simultáneamente para 
el diseño del firmware de un instrumento RF de última generación, a la 
programación de alto nivel del mismo instrumento, todo ello con código abierto. 
Y posteriormente la versión 2014 disponible en versión demo para estudiantes y 
profesional, la versión demo se puede descargar directamente de la página 
National Instruments. 
Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o 
VIs, y su origen provenía del control de instrumentos, aunque hoy en día se ha 
expandido ampliamente no sólo al control de todo tipo de electrónica 
(Instrumentación electrónica) sino también a su programación embebida, 
comunicaciones, matemáticas, etc. Un lema tradicional de LabVIEW es:"La 
potencia está en el Software", que con la aparición de los 
sistemas multinúcleo se ha hecho aún más potente. Entre sus objetivos están el 
reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no sólo en ámbitos 
de Pruebas, Control y Diseño) y el permitir la entrada a la informática a 
profesionales de cualquier otro campo. LabVIEW .La interfaz de LabVIEW para 
Arduino (LIFA) Toolkit es una herramienta gratuita que se puede descargar 
desde el servidor de NI (National Instruments) y que permite a los usuarios de 
Arduino adquirir datos del microcontrolador Arduino y procesarlos en el entorno 
de programación gráfica de LabVIEW. Para utilizar la aplicación LIFA no es 
necesario disponer de una versión comercial de LabVIEW basta con adquirir el 
software LabVIEW Student Edition  
Que se distribuye por destinos medios a un precio muy asequible (Sparkfun 
Electronics lo distribuye junto con la tarjeta Arduino. 
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4.15 PASOS DE LA INSTALACION DE SOFTWARE Y HARDWARE DE 
LABVIEW Y ARDUINO. 
A continuación describimos los pasos que se recomiendan para la puesta en marcha 
de la herramienta LIFA (LabVIEW para Arduino): 
La configuración de la Interfaz de LabVIEW para Arduino es un proceso de seis 
pasos que usted sólo tendrá que completar una sola vez. Por favor, siga las 
siguientes instrucciones para comenzar a crear aplicaciones con la interfaz de 
LabVIEW para Arduino. 
 
 
Fig 4.15.1  Módulo LIFA (LabVIEW para Arduino): 
 
Si ha adquirido el paquete de LabVIEW y del Sparkfun.com Arduino puede 
instalar LabVIEW desde el DVD incluido. 
Si usted no posee una copia de LabVIEW, usted puede descargar e instalar la 
versión de evaluación de 30 días aquí. 
INSTALE LOS CONTROLADORES  NI -VISA. 
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Fig 4.15.2 controlador ni visa 
 Windows Download. 
 Linux Download. 
 Mac Download. 
INSTALE JKI VI PACKAGE MANAGER (VIPM) COMMUNITY EDITION 
(GRATUITO). 
 
Fig 4.15.3  instalador de package manager 
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Todos los sistemas operativos.All Operating Systems. 
Instalación de la Interfaz de LabVIEW para Arduino 
Conectar la placa Arduino a su PC 
Carga de la interfaz de LabVIEW para firmware Arduino en su Arduino. 
El firmware se puede encontrar en <LabVIEW> \ vi.lib Interface \ LabVIEW 
para Arduino \ Firmware \ LVIFA_Base. Utilizar el IDE de Arduino para 
implementar este firmware de la placa Arduino.) 
Ahora está listo para usar la interfaz de LabVIEW para Arduino. 
4.16 PASOS DE  PROGRAMACION EN BLQUES GRAFICAS  LABVIEW 
ARDUINO. 
 
 
Fig 4.16: instalador de labview versión 2015 
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4.17 DIAGRAMA DE TRABAJO DE  CONTROLES Y ENDICADORES 
 
Fig 4.17:  diagrama de trabajo de controles y indicadores 
4.18   DIAGRAMA DE BLOQUES DE NIVEL DE COBUSTIBLE 
 
Fig 4.18:  Diagrama de Bloques de nivel de bloques 
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4.19   DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SENSOR DE TEMPERATURA 
 
Fig 4.19: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SENSOR DE TEMPERATURA 
 
 
4.20  DIAGRAMA DE BLOQUES DE BLOQUEO DE SISTEMA ELECTRICO 
                                   
 
Fig 4.20: Diagrama de bloques de  bloqueo de sistema eléctrico 
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4.21  DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VENTILADOR DE EMERGENCIA 
 
Fig 4.21  Diagrama de bloques de ventilador de emergencia 
4.22  DIAGRAMA GENERAL DE BOLQUES 
 
Fig 4.22  Diagrama de Bloques en General 
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4.23 DIAGRAMA GENERAL DE BOLQUES DE USUARIO FINAL 
 
Fig 4.23  Diagrama grafico en labview de usuario final 
 
4.24 INSTALACION DE FIRWARE DE COMUNICACIÓN ENTRE  EL 
INTERFACE Y ARDUINO  
Para poder comunicar Labview con Arduino, previamente, debemos instalar 
en la    tarjeta el firmware correspondiente. 
Partimos del supuesto de que ya tenemos instalado en nuestro PC el entorno 
IDE Arduino. 
El fichero que debemos cargar en el IDE de Arduino para luego descargar en 
la tarjeta se encuentra en la carpeta en dinde tengasmos instaldo Labview. 
\NationalInstruments\LabVIEW20XX\vi.lib\LabVIEWInterfacefor Arduino 
\Firmware \L VIFABase 
Ejecutamos el IDE Arduino y cargamos el fichero. 
Pasos a seguir: 
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Abrir el IDE Arduino. Pulsando sobre arduino.exe 
Con la opción Fichero->Abrir Buscamos el fichero LVIFA_Base.pde 
 
Fig 4.24.1  fichero l vifa 
Seguidamente una vez cargado el fichero en el IDE Arduino seleccionamos 
la tarjeta con la que trabajaremos. 
 
Fig 4.24.2  fichero ide arduino 
Seguidamente seleccionamos el puerto con el que realizaremos la descarga 
del firmaware sobre la tarjeta Arduino. 
 
Fig 4.24.3  fichero firmaware de arduino 
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Una vez realizadas estas operaciones basta con que pulsemos el botón de carga 
de sketch del IDE para que el fichero se transfiera a la tarjeta y, una vez 
transferido, ya hemos dejado Arduino listo para comunicarse con LabVIEW. 
4.25 PRUEBAS DE LOS PROGRAMAS LABVIEW Y ARDUINO, 
COMUNICACIÓN SERIAL. 
 
 
Fig 4.25.1  programacion de arduino 
 
 
 
Fig 4.25.2  diagrama de bloques  en labview  
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Fig 4.25.3  prueba  de arduino con xbee 
 
4.24 PRUEBAS DE LOS PROGRAMAS LABVIEW Y ARDUINO, 
COMUNICACIÓN SERIAL. 
 
Fig 4.26.1  tipo de conexión en serie de sensores, arduino, lavbiew  
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Fig 4.26.2 Diagrama de  forma de trabajo  
 
4.26 PRUEBAS DE LOS PROGRAMAS LABVIEW Y ARDUINO, 
COMUNICACIÓN SERIAl EN TIEMPO REAL EN AUTOMOVIL TOYOTA 
IPSUM. 
 
Figura 4.27.1: el automóvil con sensores fríos tal como indica en la figura 
 
Page 96 of 119
97 
 
 
Figura 4.27.2: La lectura y visualizado en labview 
4.27 PRUEBAS DE CONEXIÓN DE ARDUINO EN EL AUTOMOVIL TOYOTA 
IPSUM. 
 
Fig 4.28:   prueba transmisión de tipo de conexión en serie de sensores, arduino, 
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Fig 4.28.1  visualizacion de transmisión labview arduino 
 
 
Fig 4.28.2  simulalacion de sensado de sensores en lavbiew 
4.28 PASOS DE LA INSTALACION DE SOFTWARE Y HARDWARE DEL GPS. 
     Sistema de navegación que emplea la señal de tres satélites geoestacionarios 
para situar nuestro vehículo en un mapa con un error inferior a los cinco metros. 
Esto permite que el conductor marque en un mapa su destino y el sistema le guía 
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por calles y carreteras al punto exacto deseado. Algunos sistemas contactan con 
los centros de tráfico de las ciudades evitando los atascos y las vías saturadas.  
 
Fig 4.29.1  programacion de gps 
 
Figura 4.29.2 instalacion de software de plataforma de gps 
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Figura 4.29.3  prueba de  rastreo de gps 
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CAPITULO V 
5  ANÁLISIS DE  COSTOS PARA EL PROYECTO DE  TESIS 
5.1 DESCRIPCIÓN DE COSTOS  DE METRADO DE MATERIALES PARA  LA 
IMPLEMENTACION. 
Los materiales a utilizar en el siguiente proyecto de tesis, tenemos  los  
siguientes  de acuerdo al VNR. Actualizado. 
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5.1 DESCRIPCIÓN DE LA DISPONIBILIDAD Y LA ELABORACIÓN DE  
FICHAS DE CONTROL 
En este capítulo se está desarrollando el análisis de la fiabilidad en el motor 
2 y la elaboración de fichas de control para la camioneta u otro vehiculo con 
el objetivo de poder llevar un mejor control y por ende buscar el mejor 
desempeño del motor. 
5.2 ANÁLISIS DE LA FIABILIDAD EN EL MOTOR 2A-FE 
La fiabilidad, en nuestra investigación está definida como “medida de 
los tiempos de buen funcionamiento” (que en nuestro caso será avaluada por 
kilómetros hora de funcionamiento). Que está íntimamente relacionada con 
la “medida de tiempo” para revisar o reparar. 
El MTBF1 debe extenderse a la medida de  tiempos entre fallas (preventivas 
y correctivas). De ahí que haya posibles disponibilidades; ambas a mejorar, 
la asociada a paralizaciones por preventivos, y la asociada a correctivos 



MTTRMTTF
MTBF
Disp
 
El MTTR2 el vehiculo TOYOTA 2A-FE debe desglosarse por tanto en: 
MTTR 1 = Tiempo medio indisponible del sistema o equipo por revisiones 
preventivas. 
MTTR 2 = Tiempo medio indisponible del sistema o equipo por avisos o 
reparaciones. 
La DISPONIBILIDAD en nuestra investigación es por tanto el porcentaje de tiempo 
que el vehiculo Toyota IPSUM, esta útil (disponible) para el buen funcionamiento. 
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Paralización por mantenimiento correctivo o preventivo, desde el momento en que 
queda fuera de servicio hasta que vuelva a estar operativo y posterior a esto, puesto 
en funcionamiento. 
 
entofuncionamidetotaltiempo
serviciodefueratiempoentofuncionamidetotaltiempo
idadDisponibil
...
........ 

 
Indicadores básicos del servicio de mantenimiento del vehiculo Toyota motor 2AZ-
FE a condiciones de operación mayores a 3000 m.s.n.m. 
Los indicadores que tomaremos en cuenta en la presente investigación deriva de 
los indicadores “básicos”, sin los cuales se puede tener certeza de que el método y 
sistema de medida de nuestro servicio no es adecuado, son los tres conocidos 
como: 
 FIABILIDAD 
 DISPONIBILIDAD 
 COSTE (MANTENIMIENTO) 
Debemos entender que estos tres indicadores básicos deben impregnar la actividad 
global del mantenimiento del vehiculo TOYOTA 2A.FE; propia o externalizada con 
ello ya introducidos la idea (necesidad) de que cualquier  mantenimiento y 
consecuentemente los peligros de condiciones técnicas y administrativas conque 
pidamos ofertas es imprescindible que exijan resultados técnicos del servicio que 
externalizamos medidas en disponibilidad y fiabilidad.    
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En estos tres indicadores que estamos utilizando no hay discusión, pues 
independientemente del coste, la meta de los puramente técnicos se basa el 
siguiente gráfico.  
 
 
 
GESTION DEL MANTENIMIENTO 
VEHICULO TOYOTA IPSUM 
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D
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F = parada por fallo  

 
n
TBF
MTBF n 1
3
321 TBFMBFMBF 
 

 
n
TTR
MTBF n 1
3
321 TTRTTRTTR 
 
Por lo tanto podemos comprobar que estamos reflejando lo anterior dicho. 
MTTRMTBF
MTBF
Disp


 
Los datos de muestras tomadas de nuestro vehiculo TOYOTA 2A-FE muestra la siguiente 
información: 
Estimación paramétrica de 01 vehiculo 
Periodo de trabajo diario    =  08 horas/día 
TBF1 TTR1 TBF2 TTR2 TBF3 TTR3  
TIEMPO 
FUNCIONAMIENTO 
PARADA 
F1 F2 F3 
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Numero de turnos     =  2 turnos / día – intermitentes 
Entonces tenemos un periodo temporal total de 2880 horas de las cuales 203 
horas el vehículo ha estado fuera de servicio por averías y revisiones; todo ello 
debido a un mal diagnóstico de la avería, por la falta de un ESCANER para su 
evaluación, y la mala operación del vehículo trae constantemente la falla del 
vehículo, el intermitente del vehículo nos indica realizar un mantenimiento 
correctivo, por lo tanto obtenemos una disponibilidad de: 
%93.0929,0
2880
2032880
1


Disp
 
De igual forma, si consideramos ahora una observación instantánea diaria para 
una flota de 12 camionetas durante un mes, a primera hora de la mañana y el 
número de camionetas que, como medida diaria, ha estado parado por avería, 
limpieza, revisiones es de (1), podemos decir que la disponibilidad será de: 
%6,92916,0
12
112
2


Disp
 
El MTBF representa, además del tiempo medio entre fallas (o paradas), cuanto tiempo 
(kilómetros) se espera que el vehiculo TOYOTA IPSUM funcione u opere adecuadamente 
entre periodos (nuevamente por fallas o reparaciones) se puede utilizar como: 
paradadeNumero
ioninutilizacdemuertosTiempoonrecuperacideTiempototalTiempo
MTBF
..
......... 

 
Por tanto en nuestro caso si las 203 horas de indisponibilidad del sistema, 
añadimos 100 horas por tiempos muertos de comunicación de fallas por carencia 
de repuestos, retrasos en puestas en servicios, etc., el MTBF real será para un 
número de 3 periodos considerando casos extremos. 
horasMTBF 859
3
1002032880



 
La frecuencia de fallas es la inversa del MTBF, D1 en nuestro caso: 
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00116,0
1002032880
3


F
 
Fallas por hora o una probabilidad de 0.12% que falle a la siguiente  hora. 
El MTTR, con base en el ejemplo anterior, se tiene dos enfoques por lo tanto; el 
puramente enfocado al tiempo medio para reparar una falla o realizar una revisión 
al vehiculo. 
horasMTTR .66,67
3
203
1

 
Y el enfocado al tiempo total de indisponibilidad del sistema por falla o revisión. 
horasMTTR .101
3
100203
2



 
Realmente un objetivo que todo responsable de mantenimiento debe perseguir es 
que el  
2
MTTR tienda a ser el 
1
MTTR pues las 33 horas existentes en nuestro 
caso entre uno y otro es una dura evidencia de nuestra organización y nuestro 
personal (tiempos para comunicar fallas, tiempos de desplazamiento, tiempos de 
localización de repuestos, etc.) 
5.3 MEJORAS OBTENIDAS CON UN ADECUADO DIAGNOSTICO  
Con la implementación del sistema de diagnóstico propuesto en la presente 
investigación se obtuvo los siguientes datos: 
- Periodo temporal total  = 2880 horas 
- Periodos de trabajo diario  = 08 horas/día  
- Numero de turnos  = 2 turnos/día – intermitentes 
- Número de horas fuera de servicio (indisponibilidad) = 80 horas 
- Cantidad de flotas de vehículos  = 12 camionetas 
- Horas (por tiempos muertos) = 60 horas 
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%20,97.972,0
2880
802880
1


Disp  
%80,95958,0
12
5,012
2


Disp
 
33,913
3
60802880


MTBF
 
0010,0
60802880
3


F
 
Fallas por hora o una probabilidad de 10% que falle a la siguiente  hora. 
horasMTTR .66,26
3
80
1

 
 
5.4 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO SEGÚN FABRICANTE  
 Figura 
5.5.1: Programa de mantenimiento N° 1 
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Figura 5.5.2: Programa de mantenimiento N° 2 
 
Figura 55.3: Programa de mantenimiento N° 3 
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5.5  ELABORACION DE LAS FICHAS DE CONTROL, DE MANTENIMIENTOS 
DE LA CAMIONETA. 
Para la elaboración de estas fichas de mantenimiento se consideró los 
puntos más primordiales para el mejor funcionamiento del motor  y el mejor 
control del vehiculo que se muestran a continuación. 
Ficha de control para el vehiculo Toyota Ipsum. 
Ficha 5.6.1: control para el vehiculo Toyota ipsum 
EMPRESA HOJA DE CONTROL 
DE VEHÍCULO 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 
NÚMERO DE REGISTRO: 
MODELO DEL VEHÍCULO: 
LOCALIZACIÓN: 
ÁREA O DEPARTAMENTO: 
MARCA: 
SERIE: 
MODELO: 
MOTOR: 
POTENCIA: 
VOLTAJE: 
RPM: 
LUBRICANTE: 
CANTIDAD DE LUBRICANTE: 
FECHA DE INSPECCION: 
OBSERVACIONES: 
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Ficha de control para una orden de trabajo 
EMPRESA HOJA DE ORDEN 
DE TRABAJO 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 
FECHA: NÚMERO DE ORDEN: 
Solicitante: Área o Departamento: 
Nombre del vehiculo: RUTINA: 
TRABAJO SOLICITADO: 
 
 
Hora de Inicio:                    Fecha:                      Tiempo Asignado:                
hrs.                                                                                 Tiempo Utilizado:                
hrs. TRABAJO REALIZADO: 
 
 
REPUESTOS UTILIZADOS: 
 
 
Trabajo realizado por :                                               
Ayudante: 
HUBO PARO DEL EQUIPO:                SI               NO 
REVISADO Y APROBADO POR: 
OBSERVACIONES: 
 
 
Ficha 5.6.2: control para una orden de trabajo 
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Ficha de control para una inspección 
EMPRESA HOJA DE INSPECCIÓN 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 
FECHA: ÁREA O DEPARTAMENTO: No. DE HOJA: 
Nomenclatura: 
B = Bueno 
R = Regular 
M = Malo 
ELEMENTOS A REVISAR 
l t r : 
B = Bueno 
R = Regular 
M = Malo 
 
No. 
Regist
ro 
 Modelo 
del 
vehículo 
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
VISITA REALIZADA POR:                                                        FIRMA: 
FECHA PRÓXIMA INSPECCIÓN: 
OBSERVACIONES: 
 
 
Ficha 5.6.3: control para una inspección 
Ficha de control para órdenes de trabajo 
EMPRESA HOJA PARA 
CONTROL 
DE ÓRDENES DE 
TRABAJO 
DEPARTAMENTO 
DE 
MANTENIMIENTO EN PROCESO A LA FECHA: 
No. 
Orden 
Fecha 
Orden 
Fecha 
Inicio 
Fecha 
Terminado 
DESCRIPCI
ÓN      
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OBSERVACIONES: 
 
 
 
Ficha 5.6.4: control para órdenes de trabajo 
Ficha de control de reporte de actividades 
EMPRESA HOJA DE REPORTE DE 
ACTIVIDADES 
SEMANALES 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 
SEMANA DEL           DE                    AL           DE                    DEL 2, 014. 
Nombre del trabajador: Puesto: 
FECHA   No. 
ORDEN 
TRABAJO 
REALIZADO 
TIEMP
O 
ASIGN
ADO 
TIEMP
O 
REAL 
OBSERVACIONES 
      
      
      
      
      
      
      
      
Page 113 of 119
114 
 
PERMISOS 
F = Faltó 
P = Personal 
E = 
Enfermedad 
 
OBSERVACIONES: 
Ficha 5.6.5: control de reporte de actividades 
Ficha de control para un historial del equipo 
EMPRESA HOJA DE HISTORIAL DE UN 
EQUIPO 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 
MODELO DEL VEHICULO: NÚMERO DE 
REGISTRO: LOCALIZACIÓN: ÁREA O DEPARTAMENTO: 
FECHA 
 
No. 
ORDEN 
 
DESCRIPCIÓN DE LA 
REPARACIÓN 
EFECTUADA 
 
REPUESTOS 
UTILIZADOS 
TIEMPO 
UTILIZAD
O 
 
CANTI
DAD 
NOM
BRE 
CÓDI
GO 
       
       
       
       
       
       
       
OBSERVACIONES: 
 
 
Ficha 5.6.6: control para un historial del equipo 
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CAPITULO VI 
 
6 CONCLUCIONES  
Las conclusiones de esta investigación son dadas de manera clara como:  
Primero. El sistema de diagnóstico ha cumplido con las expectativas 
planteadas al inicio, de mejorar la operatividad del vehiculo y 
reducir apreciablemente el cambio de componentes en dicha 
unidad vehicular. 
Segundo. Podemos concluir que implementando el sistema de 
diagnóstico en nuestra institución mejorara la disponibilidad de los 
vehículos (camionetas) TOYOTA IPSUM motor. 
Tercero. Se aprecia claramente en las pruebas realizadas a los sensores y 
actuadores que  algunos parámetros varían por la presión 
atmosférica en la que se encuentra el vehiculo, dado que al 
momento de realizar las pruebas se pudo apreciar que  aumenta 
el régimen del motor, mayor consumo de combustible  al inicio del 
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encendido del vehiculo, la carga del motor aumenta gradualmente 
pero sobrepasando los rangos de funcionamiento dispuesto por el 
fabricante y se llega a la conclusión de que no se puede eliminar 
por completo estos efectos causados por la presión atmosférica 
pero si se puede compensar para evitar grandes pérdidas. 
Cuarto. Podríamos afirmar que este sistema de diagnóstico es muy 
importante, para el diagnóstico de fallas que se puede encontrar 
en un vehiculo y así poder realizar el mantenimiento 
correspondiente para aumentar el tiempo de vida y el buen 
rendimiento del motor. 
Quinto. Para que las deficiencias que ocurren en el motor sean eliminadas 
se debe de dar un mantenimiento constante, ya sea preventivo, 
correctivo, pero siempre con los equipos adecuados para obtener 
el mejor rendimiento posible del motor. 
Sexto. Se puede afirmar que el sistema de diagnóstico es la más óptima 
para la detección de fallas y posterior solución definitiva. 
6.1 RECOMENDACIONES 
Primero. Se recomienda tener cuidado con la interpretación de los datos 
obtenidos por el sistema de diagnóstico del motor. 
Segundo. Evitar el contacto con campos magnéticos fuertes con los 
sensores y con el equipo de diagnóstico del motor por que podría 
ocasionar la mala interpretación de los datos y esto ocasionaría 
que se realice un mal mantenimiento. 
Tercero. Se recomienda para la aplicación y conexiones eléctricas  para 
adquisiscion de datos y utilizar cable blindado para evitar 
interferencias. 
Cuarto. Se recomienda usar los implementos de seguridad y el personal 
capacitado y calificado para así manipular el equipo de diagnóstico 
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y los diferentes sistemas del vehiculo sin problemas ni 
complicaciones. 
Quinto. Se recomienda usar el análisis de fiabilidad para llevar un mejor 
control y evitar fallas o pérdidas de tiempo que no llevan a una 
productividad ni un rendimiento óptimo del vehiculo. 
Sexto. Se recomienda que la universidad a través de la CAP de ingeniería 
Mecatrónica debe de tener mayor énfasis en la rama automotriz, 
ya que es primordial tener los especialistas en el área de 
mantenimiento de flotas vehiculares porque es la exigencia de 
muchas empresas hoy en día. 
Séptimo. Se debe ampliar el presente trabajo con investigaciones en 
maquinaria pesada porque a diferentes alturas también tiende a 
sufrir cambios en el rendimiento del motor y en sus diferentes 
sistemas. 
Octavo. Que el encargado de realizar el Mantenimiento controle cualquier 
trabajo realizado en cada vehiculo; haciendo uso de las fichas de 
control descritas en este documento para obtener buenos 
resultados. 
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